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Section 1 
Introduction 

1.1 Objective and Scope 
On behalf of L.E. Carpenter & Company (LEC), RMT, Inc. (RMT) is presenting this Remedial 
Action Selection Report (RASR) to memorialize completion of additional remedial investigation 
(RI) of the MW19/Hot Spot 1 (MW19/HS1) Area of Environmental Concern (AOC), and the 
development of preliminary remedial actions to reduce or eliminate the potential risks 
associated with existing subsurface contamination.    

This document presents new investigative information in a format specific to the Technical 
Requirements for Site Remediation N.J.A.C. 7:26E‐4 [Remedial Investigations], and provides 
recommendations regarding potential remedial action in accordance with N.J.A.C 7:26E‐5 
[Remedial Action Selection].  Specifically, this RASR provides 1) a summary of site location and 
operational history, 2) a discussion of the MW19/HS1 AOC investigative and remedial history, 
3) a discussion of August 2007 MW19/HS1 remedial investigation, 4) details regarding initial 
treatability [bench scale] evaluations, and 5) a description of the recommended remedial action 

We have certified this report in accordance with requirements outlined in N.J.A.C 7:26E‐1.5 
(Appendix A). 

1.2 Site Location 
The LEC site (herein “the site”) is located at 170 North Main St., Borough of Wharton, Morris 
County, New Jersey (Figure 1).  The site comprises Block 301, Lot 1 and Block 703, Lot 30 on the 
tax map of the Borough of Wharton, and occupies 14.6 acres in a mixed‐use industrial, 
commercial and residential area.  The site is bordered to the south by the Rockaway River; by a 
vacant lot (Wharton Enterprises) to the east‐southeast; and by a former compressed gas facility 
(Air Products) to the northeast.  A residential area borders the site to the northwest (Ross Street) 
and the Washington Forge Pond borders the site to the west.  A drainage ditch is located 
between the Air Products site and the LEC site.  A pedestrian foot trail (rails‐to‐trails area), 
constructed along the former railroad right‐of‐way, bisects the site from north to south.  During 
active LEC operations, the site consisted of several buildings and structures, some of which 
were partially demolished during the early 1990’s as part of site decommissioning activities.  
Buildings 8, 9, 15, 16 and 17 located to the west of the rails‐to‐trails area remain.  Figure 2 is a 
map of the general site plan that depicts individual buildings present at the site, and other 
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pertinent site features specifically west of the rails‐to‐trails area.  The MW19/HS1 AOC is 
located on the northwest side of the LEC site. 

1.3 Site Operational History 
As outlined below, historical site operations have been subdivided into two categories 
(1) mining and forging, and (2) vinyl manufacturing. 

1.3.1 Mining and Forging Operations 
Morris County and the Wharton area has been an iron mining district since the early 
1700’s.  The earliest known use of the site was as an iron forge, termed the “Washington 
Forge.”  The Washington Forge was built in about 1795 and probably used iron ore from 
deposits in and around the Wharton area.  Economically viable iron deposits were 
discovered at the site, subsequently site operations changed from forging to underground 
iron mining.  According to a New Jersey Department of Labor publication (NJDOL, 1989), 
the Washington Forge Mine and West Mount Pleasant Mine are located “in the LEC lot.”  
The NJDOL report states that the Washington Forge Mine opened in 1868 with the 
construction of two inclined shafts 20 feet apart on the grounds of the old forge. 

The mine was worked until 1875 when it was closed because of the difficulty in handling 
groundwater seepage into the mine (Bayley, 1910).  The mine reportedly opened again 
in 1879 after a drainage tunnel to the Orchard mine was completed.  The Orchard mine 
was located south across the Rockaway River from the LEC site.  The Washington Forge 
mine was permanently abandoned in 1881.  The West Mt. Pleasant Mine connects with 
the Washington Forge Mine with an inclined access shaft located about 170 feet 
northeast of the southern‐most Washington Forge mineshaft.  The iron forge and mining 
history above shows that transportation of iron ores from various locations in Morris 
County onto the LEC property occurred over a period of at least 86 years (1795–1881).  
Much of the fill materials found on‐site was derived from these iron mining operations. 

1.3.2 Vinyl Manufacturing 
The LEC facility was involved in the production of Victrix vinyl wall coverings from 
1943 to 1987.  The making of vinyl wall coverings involves several manufacturing 
processes that were carried out in the various buildings comprising the site.  The first 
step in the process is referred to as lamination.  Lamination involves the bonding of 
fabric to the vinyl film using a plastisol adhesive in conjunction with heat and pressure.  
The fabric/film laminate is then coated with a plastisol compound in order to texturize 
the material in preparation for printing.  The printing process involves the application of 
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decorative print patterns and/or protective topcoat finishes.  When printing is 
completed, the product is inspected and packaged for shipment to the consumer. 

The manufacturing process involved the generation of liquid waste solvents including 
xylene and methyl ethyl ketone, waste pigments, and the generation of condensate from 
fume condensers.  Additionally, airborne particulate matter was collected via a dust 
collector.  Non‐contact cooling water was discharged into the Rockaway River under a 
New Jersey Pollution Discharge Elimination System Permit.  From 1963 until 1970 LEC 
disposed of its wastes, including a polyvinyl chloride (PVC) waste material into an 
unlined on‐site impoundment.  The facility was originally heated by coal, and later 
converted to #6 fuel oil. 

Former vinyl manufacturing operations west of the rails‐to‐trails area including raw 
material storage, drum storage and printing occurred in Building 9 [adjacent to the 
MW19/HS1 AOC].  The lamination process was performed in Building 8 located directly 
to the east of Building 9 [Ref. Figure 2]. 

Active manufacturing of vinyl wall coverings ceased in 1987.  Since that time the portion 
of the site east of the pedestrian trail (former railroad crossing) has been inactive except 
for remedial, investigative and monitoring related activities.  Access is currently 
restricted to the area east of the pedestrian trail by a locked gate and an 8‐foot high 
chain‐link fence.  Some of the buildings west of the pedestrian trail have been subleased 
as warehouse space, and for small manufacturing operations. 

1.4 MW19/Hot Spot 1 AOC 
The MW‐19/Hot Spot 1 AOC is located immediately west of Building 9 in the northwest corner 
of the LEC site [Ref. Figure 2].  This AOC is associated with two former 10,000‐gallon 
underground storage tanks (UST E‐3 and UST E‐4 and associated piping), which contained 
waste methyl ethyl ketone (MEK) and pigments and MEK respectively.   

The approximate locations of the former USTs and associated piping are presented on Figure 2.  
In accordance with the 1986 Administrative Consent Order (ACO), GeoEngineering, Inc. (GEI) 
and Roy F. Weston (Weston) conducted a site wide Remedial Investigation (RI) in 1990 and 
separated the L.E. Carpenter site into three areas.  The MW19/HS1 AOC was contained in the 
area classified as Area III.  The historical Area III figure [Figure 8] contained within the 1990 RI 
that shows pertinent site features and sample locations specific to that portion of the site located 
east of the rails‐to‐trails [a railroad right of way in 1990], and more importantly the MW19/HS1 
AOC is presented in Appendix B.   
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Four (4) test pits (TP‐63 to TP‐66) were excavated around the two USTs.  Soil samples were 
collected from immediately above the water table (between 7 feet and 9 feet bgs) and analyzed 
for volatile organic compounds (VOCs), base neutral organics (BNO), and priority pollutant 
metals.  No VOCs were detected above quantification limits and residual concentrations of 
cadmium were detected in TP‐63.  However, test pit sample results did identify elevated 
concentrations of bis (2‐ethylhexyl) phthalate (DEHP).  Subsequently, DEHP was identified as a 
primary MW19/HS1 area contaminant of concern (COC).   

USTs E‐3 and E‐4 and visually impacted soil surrounding the USTs were removed from the site 
in 1991.  A detailed account of site UST removal activities is presented in the Final Technical 
Report for Tank Removal Operations (Roy F. Weston, September 1991).  In 1991, after tank removal 
activities had been completed, Weston installed groundwater monitoring well MW‐19 in the 
area immediately adjacent to the excavation to determine whether groundwater had been 
impacted by previous operations conducted at the facility.  The results of the groundwater 
sampling activities conducted at that time did not identify the presence of VOCs at 
concentrations above the method detection limits with the exception of 2‐Butanone (MEK).   

On November 30, 1994, Weston began the excavation of DEHP impacted soils in the MW19/HS1 
AOC.  Four (4) additional excavation events were conducted on December 6th, 12th 16th and 20th 
2004 as a result of post excavation sampling results showing elevated concentrations of DEHP 
above site cleanup objectives at depth.  The final size of the excavation was reportedly 70 feet 
long, ranged from 16 to 33 feet in width, and had an average depth of 9 feet below grade.  The 
approximate location of this excavation is presented on Figure 2.  Approximately 190 cubic 
yards of soil were removed from the excavation in 4Q04.  Based on a review of historical data 
presented in the report entitled Second Quarter Progress Report (Roy F. Weston, Inc., August 
1996), post excavation sample analytical results for DEHP from the excavation sidewalls ranged 
in concentration from 0.24 mg/kg to 140 mg/kg.  Some of which were in exceedence of the 
DEHP impact to groundwater soil cleanup criteria outlined in the 1994 ROD of 100 mg/kg.  Post 
excavation confirmatory soil samples for benzene, toluene, ethylbenzene, and xylenes (BTEX) 
were collected but did not show BTEX concentrations above site specific cleanup criteria.  As a 
result no further excavation was performed in this area.   

Documentation within the report entitled Quarterly Progress Report (Roy F. Weston, April 1995) 
outlining that the excavation was stopped within 5 ft of monitoring well MW‐19 (presumably to 
avoid destruction of the well), within 6 ft of Building 9 to a total depth of 9 ft below ground 
level (bgl) to avoid potentially undermining the buildings foundation, suggests there is a 
possibility that contamination remains at depth which continues to act as the source of detected 
dissolved phase contamination in downgradient monitoring wells MW‐19‐5 and MW‐19‐7.  
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Quarterly groundwater sampling events conducted at MW‐19 by Weston during first and 
second quarter 1995 identified the presence of benzene, toluene, ethylbenzene, and xylene 
(BTEX), in addition to MEK, at concentrations exceeding the NJDEP Groundwater Quality 
Standards (NJGWQS) stipulated in the ROD.  In October 1996, Weston submitted a delineation 
plan to the NJDEP to further define the extent of VOC impact to groundwater and further 
delineate both VOC and DEHP impact to saturated and non‐saturated soils in the MW19/HS1 
AOC.  Temporary monitoring wells were installed and sampled and soil samples were collected 
an analyzed.  The results of chemical analyses performed on the groundwater samples collected 
from the temporary monitoring wells identified the presence of VOCs at concentrations similar 
to those identified in monitoring well MW‐19 in 1995.  Additionally, the soil samples collected 
at both borings B‐3 and B‐2A indicated DEHP concentrations of 790 mg/kg and 220 mg/kg 
respectively, exceeding the “Impact to Groundwater Soil Cleanup Objective” of 100 mg/kg 
outlined in the 1994 ROD.  

RMT received approval of an additional MW19/HS1 area groundwater delineation plan in 
January 1998.  Subsequently, in February 1998, RMT conducted a subsurface investigation that 
included the installation and sampling of an additional five (5) groundwater monitoring wells 
(MW19‐1 through MW‐19‐5).  VOC concentrations exceeding the NJGWQS were identified at 
MW19‐1 (center of the plume); MW19‐2; MW19 and at MW19‐5.  However, when compared to 
the VOC concentrations found during Weston’s 1996 sampling (BW‐1 through BW‐9), 
significant reductions in the concentrations of VOCs were found at monitoring wells MW19 and 
MW19‐2.  As no remedial action had been performed (other as the 1994 soils excavation), it was 
concluded that natural attenuation of the volatile groundwater contaminants (toluene, 
ethylbenzene, xylene) was likely occurring.  Groundwater samples were also analyzed for the 
presence of DEHP.  DEHP concentrations exceeding NJGWQS were found at MW19‐1 (center of 
the plume) and at MW19‐5 (downgradient well).   

The NJDEP letter dated July 15, 1998 required LEC to further delineate the downgradient extent 
of BTEX and DEHP impact to groundwater in the MW19/HS1 AOC and establish a clean zone 
for both parameters per the Technical Requirements for Site Remediation (N.J.A.C. 7:26E‐4.4).  
RMT, on behalf of L.E. Carpenter, prepared an investigation workplan and submitted it to the 
NJDEP in November 1998.  Per discussions and correspondence with the NJDEP (December 21, 
1998), RMT was authorized to perform a groundwater screening investigation utilizing 
Hydropunch® or other similar methodology.  

Off‐site Hydropunch® sampling activities were performed on April 21, 1999.  Significant 
difficulties advancing the Hydropunch® tool in the approved off‐site locations were 
encountered due to the localized geology (large cobbles and boulders) seen at the LEC site.  A 
total of twenty‐four (24) advancement attempts were made, four (4) of which (HP‐1 through 
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HP‐4) penetrated the water table.  Results of the Hydropunch® investigation are documented in 
the report entitled MW‐19/Hot Spot 1 Off‐Site Subsurface Investigation (RMT, June 1999).  
Analytical results obtained from groundwater samples collected from the four (4) 
Hydropunch® locations did not reveal concentrations of either BTEX or DEHP above site 
specific cleanup criteria.  This suggested that no off‐site migration of contaminants of concern 
was occurring.   

The NJDEP, in their comment letter regarding the 3rd Quarter 2005 Monitoring Report dated 
December 27, 2005, voiced their concern over the high levels of toluene detected in MW‐19‐5.  In 
their letter, the NJDEP claimed free product must be present and requested a vapor intrusion 
evaluation be performed on both the north and south sides of Ross St. in accordance with the 
new NJDEP Vapor Intrusion Guidance Document dated October 2005, and updated March 2006.   

RMT responded to the December 27, 2005 letter in the 4th Quarter Groundwater Monitoring 
Report dated February 2006.  In that response, RMT pointed out that, according to the NJDEP’s 
Vapor Intrusion (VI) Guidance Document (October 2005), a VI evaluation must be completed if 
a receptor is within 30 feet of a BTEX plume (or within 100 feet if product is present).  RMT 
continued on to say that the site currently has no free product issue as evidenced by the use of 
oil‐water interface probes in the most contaminated monitoring wells within the MW19/HS1 
AOC (i.e., MW‐19, MW‐19‐5, and MW‐19‐7) none of which have ever generated any measurable 
free product.  The lack of free product is also evidenced by the fact that all individual BTEX 
concentrations are well below each parameters solubility limit.  However, part of LEC 
Building 9 (Figure 2) lies within 30‐feet of the area with residual soil and groundwater 
contamination, and therefore a soil vapor intrusion evaluation work plan was submitted in 
Section 4.4 of the 4th Quarter 2005 Quarterly Groundwater Monitoring Report.     

The VI work plan was discussed with and approved by NJDEP during the conference call held 
on February 22, 2006.  NJDEP formalized their approval to proceed with the scope of work 
outlined in the workplan in an email sent the same day.  The soil gas investigation was 
performed on March 1 and 2, 2006.  This investigation was documented in the report entitled 
Soil Gas Investigation in the MW19/Hot Spot 1 Area L.E. Carpenter & Company Borough of Wharton 
(RMT, May 2006). 

Detectable soil gas constituents were collocated with the dissolved‐phase concentrations in 
groundwater.  Based on the groundwater hydraulics, and given Darcy’s mathematical law 
governing groundwater flow, RMT concluded that groundwater with dissolved‐phase 
concentrations of COC’s cannot migrate directly north across Ross Street and therefore does not 
pose a risk to the Ross Street residences.  The lack of risk from direct northward groundwater 
migration is also further substantiated by the lack of detectable COC’s in both MW‐19D and 
MW‐19‐8.  However, as described in previous monitoring reports, the current groundwater 
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flow direction suggests that the leading edge of the dissolved COC’s in groundwater may be 
migrating northeasterly towards an empty lot adjacent to a Ross Street residence, which is the 
reason RMT installed an additional well (MW‐19‐12) as proposed in the approved PRMP.  
MW‐19‐12 was installed in 2Q06 (June 2006), and has never exhibited any detectable 
concentrations of COCs.  Based on these and historic data, RMT did no recommend active 
remediation be considered for this area as natural attenuation processes are very strong, and 
based on currently available data no risk of exposure exists. 

NJDEP provided comments on the May 2006 Soil Gas Investigation in their Notice of Deficiency 
(NOD) letter dated June 20, 2007.  The NJDEP was concerned that a residual source of BTEX 
contamination existed in the MW19/HS1 AOC due to the high dissolved phase concentrations 
remaining in groundwater 15 years after initial source removal actions occurred [i.e., UST and 
piping removal and remedial excavation], and subsequently required LEC to prepare and 
submit a RASR within 30 days following receipt of the letter.  RMT responded with a 45‐Day 
extension request for RASR submittal in the letter dated July 17, 2007.  The 45‐Day RASR 
extension was approved by NJDEP as outlined in their emailed letter dated July 27, 2007.   

This MW19/HS1 AOC preliminary RASR has been prepared to satisfy the requirements of the 
June 20, 2007 NJDEP NOD letter and document new remedial investigation subsurface data, 
while meeting the submittal deadline of September 4, 2007.  



 

RMT, Inc. | L.E. Carpenter & Company  2‐1 
I:\WPGRM\PJT\00‐06527\28\R000652728‐001.DOC  Final   September 2007 

Section 2 
MW19/HS1 AOC Evaluation and 

Subsurface Investigation 

2.1 Building 9 Evaluation and Boring Placement 
RMT conducted a remedial investigation between the dates of August 14 and 17, 2007.  RMT 
advanced a total of nine (9) soil borings [SB‐07‐01 through SB‐07‐09] [Ref. Figure 2] to further 
evaluate and define the nature and extent of potential residual contamination acting as a 
continuing source of shallow groundwater impact.  

2.1.1 Building 9 Infrastructure and Interior Boring Locations 
Three (3) of the borings [SB‐07‐01, 02 and 03] were installed within the western interior 
of Building 9, into the sub slab vadose and saturated zones.  These three borings were 
located with a bias towards the presence of former Building 9 process infrastructure 
relating to USTs E‐3 and 3‐4.  Specifically, two trench drains [Drain #1 and Drain #2] and 
associated connection piping were identified in the northwestern corner of Building 9 
adjacent to the concrete loading dock [Ref. Figure 2].  Drain #1 is located close to the 
western wall of Building 9 and formally connected the drain system to the two exterior 
USTs.  Drain #1 connection piping to the USTs was removed and the Drain #1 discharge 
hole sealed with concrete grout during tank removal operations in 1990/1991.  Evidence 
of a 2 feet wide concrete filled trench [assumed to formally house piping connecting 
Drains #1 and #2] was also discovered during Building 9 evaluations.  This concrete 
filled trench extended approximately 40‐feet east from Drain #1 and connected to 
Drain #2 [Ref. Figure 2]. 

2.1.2 Exterior Boring Locations 
The remaining six (6) boring locations [SB‐07‐04 through SB‐07‐09] were installed on the 
western exterior of Building 9 as shown on Figure 2.  Borings SB‐07‐04 and 06 were 
installed between the soils remaining east of the former 1994 UST soil excavation [Ref. 
Figure 2] and the Building 9 footer.  These two boring locations were also biased 
towards former piping runs connecting Drain #1 to USTs E‐3 and E‐4.  Boring SB‐07‐08 
was also installed between the soils remaining east of the former 1994 UST soil 
excavation and the Building 9 footer but further south [upgradient] into an area that 
would define a lateral clean zone based on field screening.  Boring SB‐07‐05, 07, and 
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09 were installed in areas specific to the 1994 UST soil excavation lateral extents and 
downgradient monitoring well MW‐19‐5 monitoring well [Boring 09], within the former 
UST excavation footprint [Boring SB‐07‐07], and at the leading edge of the soils 
remaining east of the former 1994 UST soil excavation and the Building 9 loading dock 
[downgradient] from the trench drain system located with Building 9. 

2.1.3 Installation Methods and Field Screening 
All boring installations were performed by Warren George, Inc. located in Jersey City, 
NJ under the direction of an RMT field scientist.  All six (6) exterior borings were 
installed using a standard Hollow Stem Auger (HSA) drill rig, and all three (3) interior 
borings were installed using a small electric HSA drill rig capable of entering Building 9 
and navigating the interior from both a lateral and vertical standpoint. 

Continuous split spoon soil samples were collected every 2‐feet and logged in 
accordance with the Unified Soil Classification System (USCS).  Borings logs for all nine 
(9) locations are presented as Appendix C.  In addition the head space from each sample 
interval was screened with a Photoionization Detector (PID) for total organic compound 
concentration in parts per million (ppm).  Soil samples were collected form the vadose 
zone if the PID suggested high concentrations, and/or from the saturated zone.   

2.2 Geology and Soil Sample Results 
The results of laboratory testing of 9 soil samples are summarized on Table 1, Figure 2, 
Figure 3, and Appendix D.   

RMT compared the soil testing results with the New Jersey Soil Cleanup Criteria.  Out of the 
nine samples, only two had any detectable constituents above the applicable direct contact soil 
cleanup criteria.  Borings SB‐07‐04 and SB‐07‐09 had DEHP levels above the direct contact 
criterion for DEHP.  Both of these samples were collected within the saturated zone just below 
the water table (10 to 14 feet below the ground surface).  Note that DEHP is not detectable in 
groundwater from any of the wells in the MW‐19 area, indicating that the DEHP is strongly 
adsorbed onto soil particles and is not mobile within the saturated zone.  Both the DEHP and 
xylene detected in these two samples plus the soil sample SB‐07‐01 (also from the saturated 
zone near the top of the water table) contained both xylene and DEHP above the impact to 
groundwater cleanup criteria (IGWSCC).      

Figure 2 shows that the approximate maximum and minimum aerial distribution of residual 
contamination based on an analysis of existing groundwater contaminant distribution and 
groundwater flow direction (see inset at upper right of Figure 2), and the soil laboratory data 
and observed site features (see data summary boxes for total VOC’s and SVOC’s and the former 
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UST’s, connecting lines and interior floor drains depicted on the inset on the lower right corner 
of Figure 2).  The data show that residual sources exist associated with both the former tanks 
and fill lines, but also under the building floor apparently related to the existing floor drain (this 
floor drain appears to have been grouted in place based on field observations.    

The soil data were used, together with qualitative field observations and HnU readings 
(photoionization detector or PID) and location of the floor drains and connecting UST pipes, to 
outline the approximate vertical distribution of residual contamination (see red hachure’s on 
Figure 3).  It appears that residual contamination in the vadose zone is limited to the areas of 
initial release along the piping runs and floor drains.  A smear zone at the top of the water table 
apparently is an ongoing “secondary” source that continues to provide contaminant mass to the 
aquifer, especially during water table fluctuation events.       

The stratigraphy of the area can be visualized by examining the cross sections shown on 
Figure 3.  As can be seen on cross section A‐A’, there are significant silt and clay‐rich soils in the 
vadose zone and upper saturated zone under Building 9.  Most of the area outside of the 
building and 2‐5 feet below the water table consists predominantly of fine to medium grained 
sand and sand‐gravel mixtures.  The preponderance of more permeable sand/gravel mixtures 
several feet below the water table is consistent with the geologic information for the main 
remediation area on the east side of the recreational trail.   

2.3 Aquifer Slug Tests and Hydrogeology 
To determine the hydraulic parameters of the unconsolidated aquifer, slug tests were conducted 
on August 8, 2007 at various MW19/HS 1 ACO monitoring wells.  These tests were conducted to 
calculate a range of hydraulic conductivity values for the contaminant plume area to be used in 
the determination of potentially viable remedial options for the shallow aquifer underlying the 
MW19/HS1 AOC. 

Pressure transducers were placed in monitoring wells MW‐19, MW‐19‐5, MW‐19‐6, MW‐19‐7, 
and MW‐19‐11 to monitor water displacement and recovery during the addition or removal of a 
slug to the wells.  MW‐19 is a 4‐inch diameter well and the other wells are 2‐inch diameter 
wells, all with screens set spanning the water table or placed a few feet below it.  Prior to 
testing, the static water level within each monitor well was manually measured using a 
handheld water level indicator and recorded for the reference to the test water displacements.     
Water levels were electronically monitored using in situ MiniTROLL® programmable pressure 
transducer/data loggers.  The pressure transducer had pressure ratings of 30 pounds per square 
inch (psi). 
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The MiniTROLL® data logger (data logger) was used to record pre‐test conditions 
displacement values and recovery data in one to three‐second time intervals.  A 5‐foot long, 
1 5/8‐inch outside diameter slug was rapidly placed into the well and submerged beneath the 
water table (dropped in) while the data logger recorded the water displacement (measured by 
pressure changes) until stable, essentially when the data indicated the displacement was near 
zero.  The logger was reset and a second test conducted by rapidly pulling the slug out of the 
well while the data logger recorded the water displacement (measured by pressure changes) 
when the data indicated the water displacement was near zero.  The data loggers were 
connected to a laptop computer to facilitate viewing of real‐time drawdown data and 
comparison of water level information.   

The data was downloaded from the MiniTROLL® to a laptop computer and graphed with the 
Microsoft Excel program.  Displacement, temperature and time are graphed for visual 
verification of data quality.  In some instances the original tests were re‐run such as for MW‐19‐5 
based on this first approach.  Once the text data was determined to be representative of the 
aquifer in the vicinity of the well screen (the upper portions of the unconsolidated aquifer), the 
equipment was removed from the well and the next test conducted in a different well. 

Once all tests were verified, the analytical solution was selected in AQTESOLV® to evaluate the 
test data.  The test analyses reports are provided for reference in Appendix E.  The method of 
evaluation was taken from the Bouwer‐Rice (1976) solution for an unconfined aquifer.  
[Reference: Bouwer, H. and R.C. Rice, 1976. A slug test method for determining hydraulic 
conductivity of unconfined aquifers with completely or partially penetrating wells, Water Resources 
Research, vol. 12, no. 3, pp. 423‐428.]  The solution assumes the aquifer has infinite aerial extent, 
is homogeneous and uniform in thickness, is unconfined and flow is in a steady state. 

Parameters necessary for the AQTESOLV® program included the construction dimensions of 
well casings and screens, static water levels, pre‐test water levels, post‐test recovery water level 
data, screen packing porosity and dimensions, and aquifer anisotropy.  The aquifer thickness 
was assumed to be 20 feet for all locations tested (approximate depth of each well).  Hydraulic 
conductivity (K) is the rate of flow of water through a cross section of one square foot of under a 
unit hydraulic gradient at the prevailing temperature.  The K values will be useful in selection 
and final design of the remedial options.  Results of the slug drop‐in tests are tabulated in 
Table 2 and those for the slug pull‐out tests are tabulated in Table 3.   

The slug test method of determining aquifer hydraulic conductivity (K) is not utilized for 
precision.  It is useful to determine the K value in the immediate vicinity of the screened section 
of a well which is generally set within a target area, usually within the plume or area of concern 
where remedial action is likely.  The data indicates the hydraulic conductivity of the formation 
in the vicinity of the MW‐19‐7 well screen is significantly higher than hydraulic conductivities 
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calculated for the other wells.  Based on the geologic logs and cross section, MW‐19‐7 is 
predominantly screened through a relatively permeable sand and gravel unit, which likely 
explains the higher hydraulic conductivity.  This interpretation is consistent with the value of 
1.54 cm/sec from the slug test, which falls in the range of clean sand to gravel published in the 
literature (Freeze and Cherry, 1979).   The range of hydraulic conductivity in the other wells 
tested ranges from 2.4 x 10‐3 to 2.8 x 10‐4.  These values are consistent with the types of soils 
delineated on the cross sections (Figure 3) and fall in the published range of hydraulic 
conductivities for silt to silty sand.  This suggests that the area proposed for treatment may be 
more amenable to a mechanical mixing method for delivering chemical oxidants as a treatment 
alternative.  However, the data do not preclude the use of injection wells for delivery of 
chemical oxidants, should that method be chosen as the final engineering design of choice for 
this area.
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Section 3 
Remedial Evaluation and Approach 

The following sections outline initial remedial evaluations completed following receipt of 
MW19/HS1 AOC August 2007 RI data, and viable remedial approach developed following 
review of this data in conjunction with existing site information and knowledge.   

3.1 In Situ Chemical Oxidation (ISCO) 
In situ chemical oxidation (ISCO) has become a popular method for remediating organics in soil 
and groundwater.  However, proper ISCO design for successful field implementation requires a 
comprehensive knowledge of contaminant levels, the subsurface environment, and oxidant 
sinks.  RMT’s field evaluations during the installation of various groundwater monitoring wells 
and borings has provided a reasonably clear understanding of the subsurface setting.  However; 
questions relating to Total Oxidant Demand (TOD) and the overall treatability of DEHP were 
not known.  Subsequently, RMT submitted interior and exterior soil samples from the impacted 
saturated zones of borings SB‐07‐01 [11’‐13’] and SB‐07‐06 [9’‐11’] to Redox Tech (RT) for TOD 
analyses.  RMT also requested that RT determine the overall treatability of DEHP using the 
chemical oxidant of choice [catalyzed sodium persulfate].  For all analyses, RT used a base 
[sodium hydroxide] catalyzed sodium persulfate.  The soil samples were received and prepared 
by RT on August 21, 2007, and titrated on August 27, 2007.  The DEHP sample was received and 
prepared by RT on August 27, 2007. 

3.1.1 TOD Testing and Analyses 
TOD testing involves mixing various measured amounts of a standard oxidant (in this 
case persulfate) with subsamples of impacted soil, allowing them to equilibrate, and 
then measuring the residual persulfate to determine the amount consumed.  As in all 
cases, it is not only the target analyte(s) that exerts oxidant demand, but all other 
naturally‐occurring and anthropogenic inorganic and organic reduced chemical species.  
Therefore, to ensure that the target analyte is oxidized, the bench‐scale testing is 
intended to measure the total amount of oxidant demand exerted during full‐scale 
treatment.   

TOD tests determine the approximate mass of chemical required to treat a specific soil 
volume.  RT employed a simple colorimetric technique to estimate the TOD.  TOD 
results are reported in grams of oxidant per kilogram of saturated sediment material.  
The following results were reported for the prepared LEC samples. 
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 SB‐07‐01 [11’‐13’]  4.7 g/kg 

 SB‐07‐06 [9’‐11’]   2.7 g/kg 

The LEC TOD results and a paper entitled Estimating the Total Oxidant Demand for in‐Situ 
Chemical Oxidation Design (Haselow et. al., 2003) is presented in Appendix F.      

3.1.2 DEHP Treatability 
Because the other petroleum hydrocarbon contaminants (e.g., toluene and xylene) are at 
high concentrations in soils from the site, determining the effectiveness of chemical 
oxidation on DEHP is more easily accomplished using spiked aqueous samples.  
Subsequently, RT prepared water with DEHP at aqueous solubility (literature values 
vary between approximately 40 and 290 ug/L) by equilibrating neat DEHP with DI 
water for three days at ambient temperatures (approximately 25° C). 

The water with DEHP was then split into 4 samples. Two samples were treated with 
base catalyzed sodium persulfate solution for 7 days and two samples were used as 
controls (untreated).  The base catalyzed persulfate was added at a concentration of 
approximately 10 g/L for the two treated samples.  All four samples will be sent to an 
external laboratory for analysis at the end of the 7 day treatment period. The laboratory 
analyses will indicate if sodium persulfate treatment reduced the concentration of DEHP 
in the ground water samples by comparing treated and untreated samples. The 
laboratory will analyze the samples using EPA method 8270.  DEHP treatability results 
will be forwarded upon receipt. 

3.2 Remedial Approach 
Based on historic and recent MW19/HS 1 AOC RI data, and the preliminary ISCO evaluations, a 
combination of vadose zone excavation, mechanical blending of chemical oxidant and catalyst 
into the capillary fringe and saturated zone, installation of a permeable media layer at depth, 
backfilling, restoration, and potential installation of injection wells within the permeable media 
layer to facilitate groundwater polishing utilizing ISCO is likely a viable remedial approach for 
this AOC. 

3.2.1 Vadose Zone Excavation 
Following further RI and subsequent lateral definition of the MW19/HS 1 AOC 
[specifically underneath Building 9], a vadose zone soil excavation plan will be designed 
that takes into account existing site features such as buildings and infrastructure, soil 
staging areas, post excavation side wall sampling, and soil characterization and 
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management.  It is anticipated that all excavated vadose zone soil will be managed off‐
site as a non‐hazardous solid waste.      

3.2.2 Chemical Oxidant Mechanical Blending 
The chemical oxidant delivery technique is often the most difficult aspect of successfully 
implementing in situ chemical oxidation or reduction.  Although a chemical alternative 
may be proven to be effective at remediating a contaminant of concern, it is the effective 
distribution of these chemicals through the subsurface that will dictate whether 
remediation is successful or not.  In situ soil blending will be performed following 
vadose zone excavation.    

The in situ soil blending technique proposed for this AOC involves using an in situ 
blender to effectively distribute chemical amendments throughout the soil medium to 
treat contaminants of concern.  The in situ blender is capable of mixing dry soil as well as 
sludge material to depths of 16 feet below ground surface.  Utilizing hydraulic pressures 
of 5,000 psi, a 28‐inch diameter mixing drum is rotated at speeds up to 100 rpm with 
torque forces of 20,300 foot‐pounds.  This rugged durability allows the mixing drum to 
penetrate all soil types, even with the presence of backfill materials such as bricks, 
boulders, and rebar.  

Since many chemical remediation alternatives require direct contact with the target 
contaminants, the effectiveness of the remediation strategy is often limited by the ability 
to distribute the chemical amendments throughout the soil medium.  The in situ blender 
is the most effective and efficient method to achieve this at shallow depths (<16 feet), 
and the production rate of this equipment is comparable to excavating.  

Application of chemicals will be performed within each cell systematically across the 
vadose zone excavation.  The predetermined loading rate of amendment (e.g., chemical 
oxidant) will be placed into the excavated area using the excavator.  The loading rate 
will be determined based on the concentrations of the contaminants within that area.  
The in situ mixer will then be used to mix the chemicals with the soil down to the target 
depth.  Once complete, the crew will move to the next cell and the process will be 
repeated. 

The in situ blending process will be performed by systematically subdividing the vadose 
zone excavation area into segments. The segments dimensions and chemical loading 
requirements will be determined based on the target area and each segment will be 
mixed with the designated mass of chemical. Chemical will be shipped to the site in 
2000 lb super sack containers. 
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3.2.3 Permeable Media Layer and Restoration 
To facilitate AOC groundwater polishing using ISCO, a permeable layer of aggregate 
material [e.g., pea gravel] will be placed in the excavation directly above the 
mechanically blended saturated zone and covered with a geotextile membrane.  The 
excavation will be backfilled with general fill material, compacted, and restored to 
existing grade and conditions.    

3.2.4 Chemical Oxidant Injection 
Based on the results of groundwater monitoring following completion of the previous 
remedial steps, groundwater polishing using ISCO maybe required.  The most common 
method of chemical injection is through Geoprobe® rods.  ISCO solutions or slurries can 
be injected directly through Geoprobe® rods at discrete depths to more uniformly 
distribute the chemical amendments, increasing the degree of contact with the target 
contaminants and maximizing the effectiveness of treatment.  Through the use of 
proprietary injection tools and methods, and installation of the permeable media layer, 
maximum distribution of the ISCO will be achieved.  

In addition to injecting through Geoprobe® rods, ISCO injection through injection wells 
designed to address the remaining target treatment volume can be performed.  Well 
materials are selected based on the type of chemical amendment and application 
requirements. 

Specially designed injection trailers are used to mix chemicals and pump through the 
access point (e.g., Geoprobe® rod or injection well). The tanks, piping, and pumps are 
carefully selected for chemical compatibility and field durability. Mobile scheduled 
ISCO injection events using a permanent well network can also be employed.
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Section 4 
Conclusions and Recommendations 

The following bullets outline the conclusions and recommendations reached following 
evaluations of the new data received from both the August 2007 MW19/HS 1 AOC RI and the 
ISCO evaluations [TOD and Treatability] in conjunction with existing site data. 

4.1 Conclusions 
 A residual source of groundwater contamination exists on the western side of Building 9 

between the former UST excavation and the Building 9 footer, and along the northern 
perimeter of the former UST excavation.  In addition, this residual source extends at least 
40‐feet east underneath the Building 9 footer and floor slab to Drain #2. 

 Initial bench scale ISCO evaluations suggest that existing organic contamination in the 
residual source area and shallow groundwater can be remediated to below applicable NJ 
soil and groundwater standards through the use of base catalyzed sodium persulfate. 

 The detailed nature and extent of residual source material under the Building 9 floor slab, 
especially east of Drain #2, and south of boring SB‐07‐02 is not known. 

 MW19/HS 1 ACO residual source and groundwater remediation will most likely involve a 
combination of vadose zone excavation, mechanical blending of chemical oxidant and 
catalyst into the capillary fringe and saturated zone, installation of a permeable media layer 
at depth, backfilling, restoration, and potential installation of injection wells inside 
Building 9.  Future installation of additional injection wells would be facilitated by installing 
within the permeable media layer to facilitate groundwater polishing utilizing ISCO. 

4.2 Recommendations 
 Complete a more comprehensive remedial investigation (RI) of the Building 9 interior and 

exterior subsurface soils and groundwater in accordance with N.J.A.C 7:26E Subchapter 4 
to determine the true nature and extent of the residual source area and groundwater 
contamination. 

 Further evaluate vapor intrusion related issues associated with Building 9 sub slab materials 
following the RI in accordance with the NJDEP Vapor Intrusion Guidance (October 2005). 

 Finalize the DEHP treatability and ISCO delivery evaluations. 

 In accordance with N.J.A.C 7:26E‐5.2(d), document the results of all final RI activities along 
with a detailed description of the proposed remedial action, schedule, and potential plan 
for monitoring in a Remedial Action Workplan (RAW) prepared to meet the requirements 
outlined in N.J.A.C 7:26E‐6.2. 
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Appendix A 
Report Certification 
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Appendix B 
1990 Area III Map 
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Appendix C 
Boring Logs 
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Appendix D 
Laboratory Analytical Report 
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Appendix E 
Slug Test Data 
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Appendix F 
Chemical Oxidation Information 
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